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Diplomová práce se zabývá návrhem zařízení pro zjišťování štípacích sil. V úvodu práce je 
přehled druhů štípacích strojů. Jsou zde uvedeny různé typy konstrukcí, příslušenství a 
možností využití těchto strojů. Praktická část se zabývá konstrukčním řešením zadaného 
štípacího stroje. Je zde výpočet a návrh přímočarého hydromotoru, hydraulického 
agregátu, rámu a konstrukční návrh štípacích klínů. Nakonec je zde navržena metodika 
měření štípacích sil.  
ANNOTATION OF MASTER THESIS 
MACHŮ, V. Testing Equipment for Determination of Wood Cutting Forces: Master 
Thesis. Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical 
Engineering, Department of Production Machines and Design, 2011, 65 p. Thesis head: 
Učeň, O. 
Master thesis is dealing with testing equipment for determination of wood cutting forces. 
In introduction is an overview of splitting machine. There are described many different 
types of constructions, accessories and possibilities of using these machines.  
The practical part is dealing with the design of a given splitting machines. There is a 
calculation and design of linear hydraulic motor, hydraulic power unit, frame and design of 
splitting wedge. Finally is there a methodology for measuring cutting forces.  
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SEZNAM POUŽITÉHO ZNAČENÍ 
 nosný průřez svaru mm 
 průměr válce mm 
 průměr pístní tyče mm 
 vnitřní průměr hadic mm 
	 vnější průměr hadic mm 

   dovolené zatížení pro daný průměr pístní tyče kN 

  maximální štípací síla kN 
 kvadratický moment průřezu svaru mm 
 statická bezpečnost 1  
	 minimální statická bezpečnost 1 
 koeficient bezpečnosti PČH 1 
 převodní součinitel koutového čelního svaru 1 
 převodní součinitel koutového bočního svaru 1 
  délka těla válce mm 
  délka ukončení pístní tyče mm 
  délka oka pláště mm 
  celková délka hadic m  
!   redukovaná délka mm 
" ohybový moment Nm  
#$%&
#'
 poměrný moment zvratu [1] 
( otáčky elektromotoru ot · min. 
/ příkon soustavy W 
/  mezní výkony z hlediska mechanické přetížení [W] 
/1 jmenovitý výkon elektromotoru W 
/2  mezní výkony z hlediska dovoleného oteplení W 
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3 tlak v hydraulickém obvodu MPa  
3 dovolený tlak; volím pro čep i závěs MPa 
3  maximální tlak MPa 
31 měřící rozsah tlaku MPa 
378 tlak vyvíjený na oko pláště PČH a čep MPa 
378 tlak vyvíjený na závěs PČH a čep MPa 
9 objemový průtok dm · min. 
9  maximální objemový průtok dm · min. 
9;<=7 skutečný objemový průtok dm · min. 
∑ 9? součet průtoku hydrogenerátoru dm
 · min. 
@A mez kluzu MPa   
@ mez pevnosti  MPa   
BCDE plocha průřezu stojanu mm 
B plocha průřezu svaru mm 
B  plocha válce mm 
B  plocha mezikruží mm 
F  celková délka PČH i s vysunutím mm 
GH  celková doba štípacího cyklu s 
J výstupní signál napětí V 
JE provozní napětí V 
L?  geometrický objemu hydrogenerátoru cm · ot. 
L?<7  katalogový geometrický objem hydrogenerátoru cm · ot. 
LC pracovní objem hadic dm 
L1 užitečný objem nádrže dm 
LN pracovní objem PČH dm 
∑ L# součet pracovních objemů dm 
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OP!  pracovní rychlost m · min. 
OP!;<=7 skutečná pracovní rychlost pístu m · min. 
OQP;<=7 skutečná zpáteční rychlost pístu m · min. 
RCDE modul průřezu v ohybu stojanu mm  
R modul průřezu v ohybu svaru mm 
S  zdvih válce mm 
T  poměrný zatěžovatel [1] 
T; rozměr pro měření velikosti svaru mm 
U součinitel tloušťky koutového svaru 1 
VWP doba výměny polena s 
VWP doba vysunutí pístní tyče s 
VW doba chodu naprázdno s 
VWQP doba zasunutí pístní tyče s 
X   celková účinnost štípačky 1 
XYCZ   průtoková účinnost hydrogenerátoru 1 
XYC#  průtoková účinnost hydromotoru 1 
XšP tolerance štítkových parametrů 10% [1] 
\  teplotní rozsah kapaliny °C 
]  celkové napětí MPa 
]^ dovolené napětí MPa 
] ohybové napětí MPa 
]!A redukované napětí ve svaru MPa 
]7 tahové napětí MPa 
_` smykové napětí od ohybového momentu MPa 
_` smykové napětí od tlakové síly MPa 
_a smykové napětí od posouvající síly MPa 
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1 ÚVOD 
Při současném vzrůstajícím trendu cen elektrické energie a plynu, které se používají 
nejčastěji k vytápění, se znovu dostává do popředí vytápění palivovým dřevem. Týká se to 
hlavně lidí vlastnících rodinný dům a chalupářů. Toto palivo je pro ně dostupné a je 
nejlevnější variantou. Nevýhodou je nutnost jeho zpracování. Pro zjednodušení práce 
slouží štípací stroj, který nahrazuje pracné používání seker a ručních klínů a zvyšuje 
efektivitu práce. 
Hlavní myšlenkou proč tato diplomová práce vznikla je zjistit jaký tvar a úhel klínu je 
nejvhodnější pro štípání určitého druhu dřeva s určitou vlhkostí a průměrem. Tímto 
měřením zjistíme sílu při štípání různými klíny odlišného dřeva a díky tomu zefektivnit 
štípací proces.  
Diplomová práce se nezabývá samotným měřením sil, ale návrhem zařízení pro 
zjišťování štípacích sil u dřeva a následně metodikou měření štípacích sil. Jako měřící 
zařízení jsem zvolil štípací stroj na dřevo. Bližší informace o používání štípací techniky a 
jejímu příslušenství v současné době jsou uvedeny v kapitole 2 a 3. Navrhované zařízení 
bude používáno čistě pro vědecké účely, proto se při návrhu konstrukce nebude dbát na 
jednoduchost manipulace se strojem a rozměry pro uskladnění jako u komerčních zařízení. 
Spíše se bude dbát na tuhost konstrukce, aby bylo měření co nejméně ovlivněno okolním 
prostředím. 
Cíle diplomové práce: 
- Vypracovat technickou zprávu s popisem funkce navrhovaného zařízení se všemi 
nezbytnými výpočty. 
- Vypracovat konstrukční návrh zařízení. 
- Vypracovat pevnostní kontrolu důležitých uzlů. 
- Vypracovat metodiku měření štípacích sil.  
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2 ROZDĚLENÍ ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
Štípací stroje můžeme rozdělit podle různých hledisek. Například podle štípacího 
tlaku, pracovní polohy pístu nebo druhu pohonu.   
2.1 ROZDĚLENÍ PODLE ŠTÍPACÍHO TLAKU 
a) Hobby  b40 e  80g kN 
b) Poloprofesionální b80 e  110g  kN 
c) Profesionální  b110 e  300g kN 
2.1.1 Hobby štípačky 
Hobby štípačky jsou vhodné pro štípání menšího množství méně sukatého dřeva pro 
menší rodinné domky, chaty, zahradní domky.  
Pro špalky do průměru 30 cm a délky 50 cm se používají horizontální štípače. 
Bývají velmi skladné a kompaktní. Bývají menší a váží okolo 50 kg. Zapojují se do 
běžné zásuvky, elektromotor mívá příkon kolem 1500 W a dokáže vyvinout 
hydraulickou sílu klínu kolem b40 e  50g kN. Při mokrém a sukatém dřevu se zastavují 
a jsou mnohdy pomalejší než poloprofesionální řady. Kostra štípačky je často z 
odlehčených plechů. 12  
 
Obrázek 2.1 Hobby štípač – horizontální (40 kN) lm 
Větší štípačky v hobby třídě přesahují hmotnost 100 kg. Bývají zpravidla vertikální a 
hydraulická síla klínu dosahuje až 80 kN. Štípají i metrová polena. Cena hobby štípaček 
se pohybuje od 5 do 20 tisíc korun, podle druhu provedení. 14 
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Obrázek 2.2 Hobby štípač – vertikální (40 kN) ln 
2.1.2  Poloprofesionální štípačky 
Poloprofesionální štípačky, někdy se můžeme setkat i s označením profi, jsou výkonné 
štípačky, které si poradí již s jakýmkoliv dřevem (mokrým, sukatým velkým apod.). Jsou 
vhodné pro štípání dřeva pro dílny, rodinné domy, penziony, hotely. Jsou určeny pro 
štípání špalků do průměru 50 cm a délky až 120 cm. Hmotnost dosahuje hodnoty 
kolem 200 kg. Pohon bývá řešen většinou pomocí trojfázového elektromotoru s napětím 
400 V, nebo pomocí kardanové hřídele traktoru. Cena se pohybuje od 15 do 40 tisíc 
korun. 12  
 
Obrázek 2.3 Poloprofesionální štípač (100 kN) op 
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2.1.3 Profesionální štípačky 
Tyto štípačky jsou velmi výkonné a vytrvalé, pro vícesměnný provoz cca 1 plnometr1 
za hodinu. Jsou určené pro hotely, dílny, dřevařské firmy, prodejce paliv. 
Štípačky z této kategorie jsou schopné pracovat nepřetržitě na tři směny. Jejich 
konstrukce bývá robustní a musí být schopny pracovat v i nepříznivých podmínkách. 
Dosahují štípací síly až 200 kN. Obvykle bývají určeny ke štípání dřevin délky 
120 cm, na požádání se vyrábí i pro štípání až dvoumetrových polen. Pohon je řešen 
pomocí kardanové hřídele traktoru, trojfázovým elektromotorem, nebo jejich kombinací, 
např.: kardan + elektromotor. Jejich hmotnost se pohybuje v rozmezí okolo b250 e
 500g kg. Jejich cena přesahuje i stotisícovou hranici. 12  
Nejvýkonnější štípače dosahují štípací síly blížící se i k 300 kN. Pohon bývá řešen 
kombinovaně - kardan + hydraulický obvod traktoru. Dosahuje hmotnosti až 650 kg a 
stojí okolo 250 tisíc korun. 13  
 
Obrázek 2.4 Profesionální štípač (160 kN) ol 
                                                           
1
 Prodejní jednotkou je 1 plnometr, tj. množství dřeva nasypané do objemu 1 x 1 x 1m. 
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Obrázek 2.5 Profesionální štípač WOODLINE (280 kN) oo
2.2 ROZDĚLENÍ PODLE PRACOVNÍ POLOHY PÍSTU lo 
a) Horizontální (vodorovné) 
b) Vertikální (svislé) 
c) Polohovací  
2.2.1 Horizontální (vodorovné) lr 
Pracovní pohyb pístu je vodorovný. Abychom se k němu nemuseli shýbat, dá 
se postavit i na robustnější stůl - pohodlnější práce. Bývají vybaveny koly, které se musí 
před zahájením štípání demontovat, aby byl stroj stabilní.  Používá se spíše pro menší a 
lehčí polena, protože je nutné, zvednout je na štípačku. Nejsou tak rozšířené jako vertikální 
provedení, řadí se spíše mezi hobby štípací stroje.  
Existují i profesionální vodorovné štípací stroje, které jsou vybaveny hydraulickým 
zvedacím zařízením, kmen bude prostřednictvím hydraulického zvedacího 
zařízení zvednut bez námahy na pracovní stůl.  
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Obrázek 2.6 Vodorovný štípač s hydraulickým zvedákem lr 
2.2.2 Vertikální (svislé) 
Pracovní pohyb pístu je svislý. Jsou vhodné pro velké a těžké špalky, které se 
jednoduše dopraví pod klín štípačky. Díky otočnému nebo závěsnému stolu umožňuje 
štípání různých délek špalků. Jsou více rozšířené než vodorovné. 
 
Obrázek 2.7 Vertikální štípač s otočným stolem os  
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2.2.3 Polohovací 
Spojuje výhody obou předchozích uvedených typů. Štípačka má ještě další dvě šikmé 
polohy a jednu vodorovnou.  
 
Obrázek 2.8 Polohovací štípač ot  
2.3 ROZDĚLENÍ PODLE POHONU ŠTÍPACÍHO STROJE lu 
a) Elektrický pohon 
b) Kardanový pohon 
c) Kombinovaný pohon 
d) Benzínový pohon 
e) Hydraulický pohon 
2.3.1 Elektrický pohon 
a) Jednofázové  230 V 
b) Třífázové  400 V 
Nepřesahuje-li příkon elektromotoru 2000 W, dá se štípačka připojit na běžně 
jištěnou zásuvku 230 V. Proti přetížení je chráněna vlastním motorovým jističem. 
Stroje s příkonem nad 2400 W se připojují pomocí trojfázového elektromotoru s 
napětím 400 V, takže k napojení vyžadují trojfázovou zásuvku s krytím IP 54, bezpečnou 
proti vlhkosti.12  
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Obrázek 2.9 Elektrický pohon štípačky (elektromotor 400V) or 
2.3.2 Kardanový pohon 
Stroje vhodné pro připojení na traktor, bývají vybaveny tříbodovým závěsem pro 
převoz. Tyto štípače jsou mobilní a používají se tam, kde není přístup k elektrické energii, 
zejména v lese. Pohon obstarává kardanová hřídel traktoru, která spojuje přímo olejové 
čerpadlo štípačky s vývodovým hřídelem traktoru nebo jiného stroje. 
 
Obrázek 2.10 Detail kardanového pohonu a tříbodového závěsu lx  
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2.3.3 Kombinovaný pohon 
Umožňuje používání více pohonů dohromady na jednom stroji. Štípačky 
s kombinovaným pohonem bývají konstruovány pro maximální využití v různých 
podmínkách. Většinou se kombinuje elektrický pohon s pohonem kardanovým. 
 
Obrázek 2.11 Kombinovaný pohon štípačky (elektromotor a kardan) lx  
2.3.4 Benzínový pohon 
Štípačka je vybavena benzínovým motorem, který pohání olejové čerpadlo stroje. Je 
vhodný, stejně jako pohon pomocí kardanu, pro použití mimo dosah elektrické energie, 
zejména pro chaty. 
 
Obrázek 2.12 Benzínový pohon štípačky ou  
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2.3.5 Hydraulický pohon 
Stroje jsou vhodné pro připojení přímo na hydraulickou soustavu traktoru, nebo jiného 
stoje (UNC). Spojuje je tzv. hydraulická rychlospojka. 
 
Obrázek 2.13 Stroj s hydraulickým zapojením na traktor ox 
 
Obrázek 2.14 Štípač jako přídavné zařízení pro UNC om  
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3 PŘÍSLUŠENSTVÍ ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
3.1 ŠTÍPACÍ KLÍNY 
Štípací klíny nebo také někdy uváděny jako nože, jsou jedny z nejdůležitějších 
funkčních prvků na štípačce. Přichází přímo do styku se štípaným polenem a zajišťují jeho 
rozštípnutí. Mívají různé tvary a počty nožů, podle průměru štípaných polen a potřeb 
uživatele. 
Za nejběžnější typ klínu se považuje klín s jedním břitem, který při jednom pracovním 
cyklu poleno pouze rozpůlí. Používá se jak u horizontálních, tak u vertikálních štípaček. 
Bývá buď pevně svařen s pohyblivým pracovním pístem (viz Obrázek 3.1) a následně na 
něj můžeme nasadit další varianty upravených klínů, anebo ho můžeme spojit s pracovním 
pístem např. pomocí závitu nebo čepu se závlačkou (viz Obrázek 3.2) a měnit 
s libovolnými klíny. 
 
Obrázek 3.1 Klín pevně svařený on 
 
Obrázek 3.2 Klín vyměnitelný sp
3.1.1  Rozšiřovací klín 
Jeho tvar bývá ve vrchní části klínu rozšířený. Je to z důvodu lepšího rozštípnutí 
polena. Klín má větší úhel, tím rozevírá více poleno, a proto se jednodušeji rozštípne. 
 
Obrázek 3.3 Klín rozšiřovací (nasazovací) sl 
 
Obrázek 3.4 Rozšíření základního štípacího 
klínu lr
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3.1.2 Speciální klín s válečky  
Tento klín je vhodný pro štípání obzvlášť houževnatého dřeva. Nasazovací štípací nůž 
zařídí přes speciální válečky, že dřevo lehčeji sklouzne po noži a tak se šetří síla pro 
štípání. Výhodou je, že dřevo rychle odskočí. Válečky zabrání uvíznutí rozštípnutého dřeva 
při zpětném chodu. 15 
       
Obrázek 3.5 Speciální klín s válečky so, m  
3.1.3 Přidržovací klín 
S přidržovací špicí může také slabé nebo šikmo uříznuté dřevo snadno upevněno a bez 
problémů rozštípnuto. 
 
Obrázek 3.6 Přidržovací klín so 
Diplomová práce 2011 
 
23  
 
3.1.4 Štípací kříž 
Bývají většinou nasazovací. Čtyřdílný štípací kříž se využívá k obzvláště 
hospodárnému štípání. Zpracuje poleno v jednom pracovním procesu na čtyři díly. Vyrábí 
se jak pro horizontální, tak pro vertikální typy štípaček.  
        
Obrázek 3.7 Nasazovací štípací kříž na vertikální štípačku  
(vlevo se šikmými bočními noži, vpravo s rovnými) or, ss 
 
Obrázek 3.8 Štípací kříž odnímatelný (vodorovná štípačka) m  
3.1.5 Štípací nože více dílné    
Tyto klíny zpracují poleno v jednom pracovním procesu na více dílů a tím zvyšují 
efektivitu práce. Používají se hlavně pro větší průměry polen. Bývají šesti, osmi, dvanácti, 
patnácti, nebo až osmnácti dílné. K dostání jsou i speciální kombinované rámy, na kterých 
je kombinace vícedílných nožů. S rámem se pohybuje pomocí hydrauliky, která ho ustaví 
do vyhovující polohy, podle toho na kolik dílů chceme poleno rozštípnout. Vyrábí se 
většinou pro horizontální, ale někdy i pro vertikální typy štípaček.  
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Obrázek 3.9 Šesti dílný nasazovací klín pro 
vertikální štípačku st 
 
Obrázek 3.10 Šesti dílný nasazovací klín pro 
horizontální štípačku m 
 
Obrázek 3.11 Osmi dílný nasazovací klín pro 
horizontální štípačku sr 
 
Obrázek 3.12 Patnácti dílný nasazovací klín 
pro horizontální štípačku m 
 
Obrázek 3.13 Speciální rámové štípací nože 
kombinované (šesti a dvanácti dílný nůž) m 
 
Obrázek 3.14 Dvanácti dílný nasazovací klín 
pro horizontální štípačku m 
 
Obrázek 3.15 Osmnácti dílný nasazovací klín 
pro horizontální štípačku m 
 
Obrázek 3.16 Speciální kombinované nože 
(dvou, šesti a dvanácti dílný nůž) m 
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3.2 OSTATNÍ PŘÍSLUŠENSTVÍ ŠTÍPAČKY 
 
Obrázek 3.17 Výškově nastavitelný štípací stůl m  
Obrázek 3.18 Přidržovací špice m 
 
Obrázek 3.19 Protiskluzová podlahová mříž m 
 
Obrázek 3.20 Kloubová hřídel su 
 
Obrázek 3.21 Lanový naviják s uchopovacími 
klešti m 
 
Obrázek 3.22 Zařízení na zvedání kmenů 
(horizontální štípačka) m 
 
Obrázek 3.23 Zařízení na zvedání kmenů 
(vertikální štípačka) m
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4 KONSTRUKCE A PEVNOSTNÍ KONTROLA ŠTÍPACÍHO 
ZAŘÍZENÍ  
V této kapitole se budu zabývat celkovým konstrukčním návrhem štípacího stroje, 
návrhem jednotlivých komponentů a pevnostní kontrolou důležitých uzlů.  
Po uvážení mnoha aspektů volím jako nejlepší variantu pro zařízení pro zjišťování 
štípacích sil vertikální štípací stroj. Jednak je to pro jeho jednodušší a stabilnější konstrukci 
rámu a pro snadnější manipulaci se štípanými poleny, které se nemusí při této variantě 
zdvihat tak vysoko jako u horizontálního štípače. 
Zařízení je sestaveno z masivního rámu, přímočarého hydromotoru, hydraulického 
agregátu s elektromotorem, vyměnitelných klínů s vedením, profilovaného protikus vedení, 
hydraulických hadic a spojovacích členů. 
 
Obrázek 4.1 Model a popis štípačky v programu Inventor 2010 
Diplomová práce 2011 
 
27  
 
 
Obrázek 4.2 Štípací stroj ve skutečnosti 
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4.1 NÁVRH PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU   
Volím přímočarý hydromotor (PČH) série ZH1 od firmy HYDRAULICS s.r.o. 
 
Obrázek 4.3 PČH HYDRAULICS série ZH1 (model vytvořený v programu Inventor 2010) 
4.1.1 Technický popis přímočarého hydromotoru  
Je jeden z nejdůležitějších prvků na zařízení, díky jeho tlakové energii, kterou 
přeměňuje v energii mechanickou, dokážeme rozštípnout poleno. Pevné oko válce je 
připojovacím prvkem PČH. Spojení se závěsem rámu štípacího zařízení je docíleno čepem 
se závlačkou. Pístní tyč je ukončena vnějším závitem, který spojuje vyměnitelné klíny 
s PČH. Vnější nepohybující členy jsou ošetřeny proti korozi a ostatním okolním činitelům 
ochranným nátěrem. 
 
Obrázek 4.4 Detail spojení PČH s rámem 
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Hydromotor ZH1 je sestaven z trubky s přesně opracovaným vnitřním průměrem v 
toleranci H8. Na ni jsou navařeny připojovací hrdla pro vstup tlakového oleje s vnitřním 
závitem a zátka společně s pevným okem válce. 7 
4.1.2 Technické podmínky provozu x 
Pracovní kapalina:  hydraulický minerální olej (OH-HM 32, OH-HM 46) 
Požadovaná filtrace:  min. 40 µm, doporučuje se 25 µm 
Teplotní rozsah: kapaliny b{20 e  |80g °C 
 okolí  b{20 e  |70g °C 
Jmenovitý tlak:  16 MPa 
Maximální tlak: 20 MPa 
Zkušební tlak:  25 MPa 
Pracovní rychlost:  maximální 0,5 m · s. 
4.1.3 Výpočet a výběr přímočarého hydromotoru z výrobního katalogu 
Zadané a volené hodnoty 
Maximální štípací síla   lrp   lrp · lps 
Volím tlak v hydraulickém obvodu   lu   lu · lpu 
 
Obrázek 4.5 Schéma PČH 
kde: B  plocha válce mm 
 B  plocha mezikruží mm 
  průměr válce mm 
  průměr pístní tyče mm 
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Výpočet průměru válce D  
3 


B 


B




4
 b4.1) 
  4
3  (4.2) 
  4 · 150 · 10 · 16 · 102  
  p, lpno   lpn, o  
Volím průměr válce   llp  a průměr pístní tyče   us . 
 
Obrázek 4.6 Základní rozměry zvoleného PČH [7] 
Zdvih PČH a kontrola dovolené síly na daný průměr pístní tyče 7 
Volím zdvih   upp . Protože by bylo cenově o mnoho nákladnější volit délku 
pístní tyče v plné délce štípaného polena, stačí nadpoloviční délka štípaného polena. Nutno 
kontrolovat maximální možný zdvih z hlediska vzpěrné pevnosti dle Eulera. 
Volím Eulerův případ 2 variantu 1, protože se nejvíce podobá uložení PČH, které jsem 
použil. Pro výpočet ! je nepřípustné zatěžovat pístní tyč radiální silou. Pro provoz PČH 
při jmenovitých hodnotách provozních parametrů je výrobcem stanovena míra bezpečnosti 
koeficientem   2 1.
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Obrázek 4.7 Určení Eulerova případu [7] F   | S |  |  | S (4.3) 
F  185 | 600 | 90 | 65 | 600 
F  1540 mm 
F  ! 
kde: F  celková délka PČH i s vysunutím mm 
 !   redukovaná délka mm 
   délka těla válce (viz Obrázek 4.6) mm 
   délka ukončení pístní tyče (viz Obrázek 4.10) mm 
   délka oka pláště (viz Obrázek 4.11) mm 
 
  dovolené zatížení pro daný průměr kN 
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Obrázek 4.8 Graf vzpěrné pevnosti dle Eulera [7] 
Eulerova podmínka: 

  
 (4.4) 
stp  lrp   Vyhovuje podmínce. 
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Poloha vstupů tlaku vůči navařenému oku na plášti válce 
Volím polohu typu K, přívodní šroubení je kolmo k rovině kývání. Hydraulické 
hadice se nemohou v této poloze zaseknout mezi PČH a rámem. 
 
Obrázek 4.9 Situace přívodního šroubení k rovině kývání [7] 
Ukončení pístní tyče 
Volím ukončení vnějším závitem (provedení 3). Pro průměr pístní tyče   63 mm 
odpovídá velikost závitu to  o. Ukončení vnějším závitem volím pro pevné a nehybné 
spojení pístní tyče s klínem, tím dosáhnu menšího vzpěrného namáhání pístní tyče. 
 
Obrázek 4.10 Ukončení pístní tyče [7] 
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Označení oka pláště válce 
Volím návarové oko typ 2 s označením 213. Návarové oko volím z důvodu kyvného 
spojení hydromotoru s rámem pomocí čepu. Je to výhodnější z hlediska zabezpečení PČH. 
Pokud bychom při štípání narazili na nějaký pevnější suk a PČH by byl spojen pevně 
s rámem např. pomocí příruby, mohla by mít pístní tyč tendenci k průhybu. Proto je lepší 
varianta s návarovým okem, která zamezí poškození pístní tyče a několikatisícovou škodu.     
 
Obrázek 4.11 Rozměry zvoleného typu návarového oka [7] 
Objednací kód přímočarého hydromotoru 
 
Obrázek 4.12 Objednací kód [7] 
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4.2 NÁVRH HYDRAULICKÉHO AGREGÁTU  
Hydraulický agregát je zdrojem tlakové energie. Skládá se z rámu, na které je umístěna 
nádrž, elektromotor, hydrogenerátor a další rozváděcí a řídící prvky. 1 
4.2.1 Výpočet základních veličin pro návrh hydraulického agregátu 
Zadané hodnoty 
Pracovní (štípací) rychlost   o  · .l  p, pss  · .l 
V zadání je uvedená hodnota štípací rychlosti OP!  2 m · s., ale po dohodě 
s vedoucím diplomové práce jsme upravili tuto rychlost na 2 m · min..  
Výpočet průtoku pracovní kapaliny 
9  B · OP! ·
1
XYC#


4 · OP! ·
1
XYC#
 b4.5) 
9 
 · 0,11
4 · 0,033
 ·
1
0,96 
  s, ouum · lp.t s · .l  ln, u s · .l 
kde: 9 objemový průtok dm · s. 
 XYC#  průtoková účinnost hydromotoru; volím XYC#  0,96 1 
Výpočet geometrického objemu hydrogenerátoru 
L? 
9
(
·
1
XYCZ
 (4.6) 
L? 
3,2668 · 10. 
24,25 ·
1
0,93 
  l, ttm · lp.r s ·  .l  lt, tm ¡s ·  .l 
kde: L?  geometrický objemu hydrogenerátoru cm · ot. 
 XYCZ   průtoková účinnost hydrogenerátoru; volím XYCZ  0,93 1 
 ( otáčky elektromotoru; volím (  1455 ot · min.  24,25 ot · s., viz 
kapitola 4.2.3 
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Výpočet skutečného průtoku pracovní kapaliny 
9;<=7  L?<7 · ( · XYCZ  b4.7) 
9;<=7  1,4 · 10.¢ · 24,25 · 0,93 
£¤¥¦  s, lrx · lp.t s · .l  lm, nt s · .l 
kde: 9;<=7 skutečný objemový průtok dm · s. 
 L?<7  katalogový geometrický objem hydrogenerátoru;  
volím L?<7  14 cm · ot., viz kapitola 4.2.3 
Výpočet skutečných rychlostí pístní tyče přímočarého hydromotoru  
OP!;<=7 
9;<=7
B

9;<=7

4
 (4.8) 
OP!;<=7  3,157 · 10. · 0,11
4
 
£¤¥¦  p, psso  · .l  l, nn   · .l 
Odchylka od zadané pracovní rychlosti je 0,5 %. 
B · OP!;<=7  B · OQP;<=7 b4.9) 
OQP;<=7 
B
B
· OP!;<=7 

4
( { )
4
· OP!;<=7 

( { ) · OP!;<=7 (4.10) 
OQP;<=7 
0,11
(0,11 { 0,063) · 0,0332 
§£¤¥¦  p, ptnl · .l  o, nr  · .l 
kde: OP!;<=7 skutečná pracovní rychlost pístu m · min. 
 OQP;<=7 skutečná zpáteční rychlost pístu m · min. 
Z rovnice (4.10) plyne, že zpětná rychlost závisí na průměru pístní tyče . Čím větší 
průměr, tím větší rychlost. Z tohoto důvodu a kvůli zrychlení štípacího procesu jsem volil 
průměr pístní tyče vyšší řady. 
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Výpočet příkonu soustavy 
/  9;<=7 · 3 · 1X  b4.11) 
/¨  3,157 · 10{4 · 16 · 106 · 10,9 
©¨  ruls ª 
kde: / příkon soustavy [W] 
 X   celková účinnost; volím X  0,9 1 
Volím elektromotor se jmenovitým výkonem ©«¬l  r, r ª (viz kapitola 4.2.3). 
Vypočtený výkon vyšel sice o 0,113 kW větší než navrhovaný, ale motor lze na krátkou 
dobu přetěžovat jak je patrné z normy ČSN EN 60034 – 1. V další části zkontroluji motor 
z hlediska dovoleného oteplení a s ohledem na mechanickou přetižitelnost. 
Volba druhu zatížení elektromotoru: 10 
Volím druh zatížení S6 – přerušované zatížení. Zatížením S6 máme na mysli sled 
stejných pracovních cyklů, z nichž každý zahrnuje dobu provozu při konstantním zatížení 
ΔWP a dobu chodu naprázdno - ΔW (není zde doba klidu a odpojení).  
Motor je chlazen při chodu naprázdno pomocí ventilátoru, který je umístěn přímo na 
hřídeli rotoru. Tímto docílíme jeho rychlejšího ochlazení. 
Výpočet časů jednotlivých cyklů: 10 
VWP 
S
OP!;<=7
 b4.12) 
VWP  0,60,0332 
®¦  lm, px  
kde: VWP doba vysunutí pístní tyče [s] 
ΔW  VWQP | VWP (4.13) 
VWQP  SOQP;<=7 (4.14) 
VWQP  0,60,0491 
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®¦§  lo, oo  
®¦  sp  
ΔW  12,22 | 30 
®¦  to, oo  
kde: VW doba chodu naprázdno s 
 VWQP doba zasunutí pístní tyče s 
 VWP doba výměny polena; volím VWP  30s 
GH  VWP | ΔW (4.15) 
GH  18,07 | 42,22 
¯°  up, on  
kde: GH  celková doba štípacího cyklu s 
Mezní výkony z hlediska dovoleného oteplení: 10 
/ ± /2 (4.16) 
/2  /1 · 1T (4.17) 
T  VWPG  (4.18) 
T  18,0760,29  
§  p, onnx l 
/2  5,5 ·  10,2997 
©¬u  lp, ptx ª 
r, uls ± lp, ptx ª  Vyhovuje podmínce. 
kde: /2  mezní výkony z hlediska dovoleného oteplení kW 
 T  poměrný zatěžovatel 1 
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Kontrola motoru s ohledem na mechanické přetížení: 10 
/ ± / b4.19) 
/ 
"
"	
·
/1
1,8 · XšP b4.20) 
/  3,1 · 5,51,8 · 0,9 
r, uls ± m, ror ª   Vyhovuje podmínce. 
kde: /  mezní výkony z hlediska mechanické přetížení kW 
 
#$%&
#'
 poměrný moment zvratu 1 
 XšP tolerance štítkových parametrů 10% 1 
Výpočet objemu nádrže [1] 
L1  b0,24 e 0,3) · ² 9? | ² L" (4.21) 
L1  0,3 · 9OF³W | ² L" (4.22) 
L1  0,3 · 18,94 |  6,1 
«  ll, xm s 
kde: ∑ 9? součet průtoku hydrogenerátoru dm · min. 
 
∑ L# součet pracovních objemů dm 
 L1 užitečný objem nádrže dm 
² L#  LC | LN (4.23) 
² L#  4,021 · 10. | 5,7 · 10. 
² ´  u, lpol · lp.s s  u, l s 
kde:     LC pracovní objem hadic dm 
    LN pracovní objem PČH dm 
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LC  
4 ·   (4.24) 
LC   · 0,0084 · 8 
µ  t, pol · lp.t s  p, t s 
kde:      vnitřní průměr hadic; volím   8 mm, viz kapitola 4.2.3  
      celková délka hadic; volím   8 m  
LN  
4 · S (4.25) 
LN   · 0,11
4 · 0,6 
©  r, x · lp.s s  r, x s 
4.2.2 Návrh hydraulického obvodu 
Je velmi důležité schematicky navrhnout hydraulický obvod, abychom mohli správně 
specifikovat jednotlivé použité komponenty v hydraulickém agregátu. Popis prvků 
navrženého hydraulického obvodu viz kapitola 4.2.3. 
 
Obrázek 4.13 Hydraulický obvod štípacího zařízení  
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4.2.3 Prvky použité v hydraulickém obvodu a jejich specifikace 
1 Elektromotor  
Je zdrojem elektrické energie a hnacím motorem hydrogenerátoru.  
Volím elektromotor l¶·x lsp –  t··ll od firmy Siemens. 9 
Technické údaje: 
Jmenovitý výkon: /1  5,5 kW 
Otáčky: (  1455 ot · min. 
Poměrný moment zvratu: #$%&#'  3,1 1 
Momentová třída: KL 16  
Hmotnost: ¨  42,5 kg 
2 Hydrogenerátor  
Je zdrojem tlakové energie, odebírá pracovní kapalinu z nádrže a dodává ji do 
obvodu.1  
Volím zubový hydrogenerátor s vnějším ozubením ·¹º { lo { plt¶»¼op½½ od 
firmy Bosch Rexroth. 6 
Technické údaje: 
Geometrický objem: L?<7  14 cm · ot. 
Objemový průtok: 9<7  20,4 dm · min. při otáčkách  (  1455 ot · min. 
Maximální stálý tlak: 3  250 bar 
3 Pojistný ventil  
Chrání obvod před nadměrným zvýšením tlaku, nastavuje se na pojistný tlak. [1] 
Volím pojistný ventil v provedení sendvič deska, přímo ovládaný ¹À½Á u od firmy 
Bosch Rexroth. 6 
Technické údaje: 
Maximální tlak: 3  315 bar 
Maximální průtok: 9  60 dm · min. 
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4 Jednosměrný ventil  
Chrání hydrogenerátor před nepříznivým působením tlakových rázů, vznikajících ze 
strany hydromotoru od štípání. 1 
Volím jednosměrný ventil  { Â¼ m ÃÄpp { lÅ/ od firmy Bosch Rexroth. 6 
Technické údaje: 
Maximální tlak: 3  315 bar 
Maximální průtok: 9  35 dm · min. 
5 Rozváděč  
Řídí směr pohybu přímočarého hydromotoru.  
Rozvaděč má 3 polohy: 
- pohyb pístu ve směru OP! při poloze , 
- pohyb pístu ve směru OQP při poloze Ç, 
- zastavení pístu při poloze 0. 1 
Volím čtyřcestný, třípolohový rozváděč ¶rllp·oplpÈplpp od firmy Bosch 
Rexroth, který je ovládaný elektricky a centrovaný pružinami do své základní polohy, která 
umožňuje v základní poloze průtok kapaliny do odpadové větve T. 6 
6 Hadice 
Pomocí hadic se dopravuje pracovní kapalina z hydraulického agregátu do 
přímočarého hydromotoru. 1 
Volím hadice od firmy CHARVÁT ÂÄÄ¼ÉÊ ÀÉ Ä mrs oÂ –  À m. 11 
Technické údaje: 
Pracovní tlak: 3  350 bar 
Vnitřní průměr: Ë  8 mm 
Délka hadic   8 m 
7 Přímočarý hydromotor 
Viz kapitola 4.1. 
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8 Filtr s obtokem  
Obtok zajišťuje ochranu filtrační vložky proti přetržení při jejím zanesením 
nečistotami. 1 
Volím filtr s obtokem lp º¼Ä plup { ÌsÅ¶ { ·pp { pxÍo, o { pppp od 
firmy Bosch Rexroth. 6 
Technické údaje: 
Maximální průtok: 9  94 dm · min. 
Hodnocení filtrace:  3 µm 
9 Nádrž  
Shromažďuje veškerou pracovní kapalinu v hydraulickém obvodu. 1 
Nádrž tvoří kostru hydraulického agregátu a jsou na ni namontovány všechny ostatní 
prvky. Volím objem nádrže L1  20 dm. 
Ovládací skříň štípacího stroje 
 
Obrázek 4.14 Ovládací skříň štípacího stroje 
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4.3 KONSTRUKČNÍ NÁVRH RÁMU A KONTROLA POMOCÍ MKP 
4.3.1 Technický popis rámu 
Rám štípacího zařízení je nosnou konstrukcí a spojuje všechny prvky stroje 
dohromady. Na rámu se uskutečňuje samotné štípání. 
Rám je sestaven ze tří hlavních částí – podstavec, stojan a závěs hydromotoru. Dále je 
vybaven vyztužovacími součástmi, které zvyšují jeho tuhost. Výška samotného rámu je 
2 395 mm. Tento rozměr je dán zadanou maximální výškou štípaného polena, která je 
1050 mm, délkou PČH v zasunutém stavu, výškou klínu a dalšími rozměry, které si 
konstrukce vyžaduje. Hmotnost samotného rámu je 275 kg. Pro celou konstrukci rámu 
jsem použil materiál 11 523.0. 
Podstavec zajišťuje stabilitu štípačky. Pokládají se na něj polena ve svislé poloze a 
následně se na něm štípají. Je vystaven tlakové síle, kterou vyvozuje PČH pomocí klínu na 
poleno, a proto musí být jeho konstrukce dostatečně tuhá a pevná. Tvoří ji profily U 120 
ČSN 42 5570, které jsou k sobě svařeny. Na vrchní straně podstavce je přivařený plech pro 
lepší stabilitu a manipulaci s polenem.  Hlavní rozměry podstavce se odvíjí od 
maximálního zadaného průměru polena, který je 600 mm. 
 
Obrázek 4.15 Podstavec zespod 
 
Obrázek 4.16 Podstavec shora
Stojan plní funkci vedení klínu a spojuje podstavec se závěsem hydromotoru. Použil 
jsem na něj profil HEB 180 DIN 1025. Je svařen s podstavcem a ve spodní části vyztužen 
dvěma podpěrami (viz Obrázek 4.16), které zabraňují většímu průhybu stojanu, což je 
patrné z MKP (viz Obrázek 4.17 a Obrázek 4.18). V horní části stojanu se nachází závěs 
hydromotoru. 
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Obrázek 4.17 Maximální posunutí stojanu s podpěrami 
 
Obrázek 4.18 Maximální posunutí stojanu bez podpěr 
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Na závěs se upevňuje hydromotor pomocí čepu se závlačkou. Skládá se ze dvou 
15 mm tlustých plechů, ve kterých se nachází otvor pro čep. Otvor je umístěn co nejblíže 
k stojanu rámu, z důvodu působení menšího ohybového momentu na svar. Nacházejí se 
zde i boční a horní výztuhy, které snižují maximální napětí (viz Obrázek 4.19 a Obrázek 
4.20). 
  
Obrázek 4.19 Nejvyšší napětí na závěsu bez výztuží 
 
Obrázek 4.20 Nejvyšší napětí na závěsu s výztužemi 
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4.3.2 Pevnostní kontrola důležitých uzlů rámu  
Kontrola pevnosti stojanu rámu 
Stojan je namáhán ohybem a tahem. Na stojan jsem použil profil HEB 180 z materiálu 
11 523.0. Profil HEB jsem použil pro jeho výhodný tvar vnitřních stěn, které jsou rovné a 
nemají zkosení jako u tyče průřezu I. Je výhodnější z hlediska jednoduššího tvarového 
spojení vedení klínu se stojanem a jeho výroby.  
 
Obrázek 4.21 Průřez stojanu HEB 180 DIN 1025-2 r 
Tabulka 4.1 Vlastnost oceli o 
Ocel Î  
ÎÏ ÐÑ 
 
  
 Vlastnosti 
11 523.0 520 e  628 333 120 Konstrukční ocel, tavná svařitelnost do 
25 mm zaručená 
Dovolené napětí: 
]^ 
@A

 b4.26) 
]^ 
333
2  
Ò  luu, r  
kde:  ]^ dovolené napětí MPa 
 @A mez  kluzu; volím @A  333 MPa - viz tabulka 4.1 
  statická bezpečnost; volím   2 1  
Ohybové napětí: 
] 
"
RCDE


 · 
RCDE
 b4.27) 
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]  150 · 10
 · 117,5
426 · 10  
ÒÓ  tl, t   
kde:  ] ohybové napětí MPa 
 " ohybový moment MPa  
 RCDE modul průřezu v ohybu; volím dle [5] RCDE  426 · 10 mm  
Tahové napětí: 
]7 


BCDE
 b4.28) 
]7  150 · 106530  
Ò¦  os   
kde:  ]7 tahové napětí MPa 
 BCDE plocha průřezu stojanu; volím dle [5] BCDE  6530 mm 
Celkové napětí: 
]  ]7 | ] (4.29) 
]  23 | 41,4 
ÒÔ  ut, t   
kde:  ]  celkové napětí MPa 
Podmínka kontroly pevnosti průřezu nosníku: 
       ]^  ]  (4.30) 
luu, r  ut, t    Vyhovuje podmínce.  
Kontrola koutového svaru mezi závěsem PHM a stojanem 
Kontrolovaný koutový svar spojuje závěs PHM se stojanem a je pojištěn horní deskou, 
která je rovněž svařena se závěsem a stojanem. Materiál závěsu je vhodně volen jako u 
stojanu 11 523.0 (vlastnosti – viz tabulka 4.1). Velikost svaru jsem volil   10 mm. 
Napětí ve svaru jsou vyvozena maximální štípací silou 
, která se rovnoměrně dělí 
mezi dva závěsy. Svary rovnoběžné s působící silou jsou namáhány smykovým napětím od 
ohybového momentu _` a smykovým napětí od posouvající síly _a. Svary kolmé na 
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působící sílu jsou namáhány tlakovým napětím _`. U všech svarů volím minimální 
bezpečnost 	  2 1. 
 
Obrázek 4.22 Schéma a rozměry koutového svaru 
Účinek od ohybového momentu: 3 
_`  "R 

2 · 2 | 
 
2 · 112 Õ(F | 2)( | 2) { F · Ö2 | 
 (4.31) 
_` 
150 · 102 · 117,5112 (15 | 2 · 10)(200 | 2 · 10) { 15 · 2002002 | 10
 
×`l  tu, pt  
kde:  _` smykové napětí od ohybového momentu MPa 
 R modul průřezu v ohybu svaru mm 
  kvadratický moment průřezu svaru mm 
  nosný průřez svaru; volím   10 mm 
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Účinek od tlakové síly: 
_`  
2B 

22 ·   
4 ·  (4.32) 
_`  150 · 104 · 135 · 10 
×`  ox, xm  
kde:  _` smykové napětí od tlakové síly MPa 
 B plocha průřezu svaru mm 
Účinek od posouvající síly: 
_a  
2B Ø

22( | 2)  (4.33) 
_a  150 · 10
22 · 10(200 | 2 · 10)  
×as  lx, pr  
kde:  _a smykové napětí od posouvající síly MPa 
Výsledné napětí ve svaru: 
]!A  Ù_` | _` Ú
 | Ù_a Ú ± U · @A  (4.34) 
]!A  Ù46,04 | 27,780,7 Ú | Ù17,050,58 Ú 
ÒÏ  lpn, r  
kde:  ]!A redukované napětí ve svaru MPa 
 U součinitel tloušťky koutového svaru 1 
 T; rozměr pro měření velikosti svaru mm 
  převodní součinitel koutového čelního svaru; volím dle [4]   0,7 1 
  převodní součinitel koutového bočního svaru; volím dle [4]   0,58 1 
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Výsledná bezpečnost svaru: 
T;  1,41  1,41 · 10  14,1 mm (4.35) 
Pro T;  10 mm Û U  1 1  
  U @A]!A (4.36) 
  1 · 333109,5 
¤¬  s, pt l   
Podmínka kontroly bezpečnosti svaru: 
       	 (4.37) 
s, pt  o l  Û Vyhovuje podmínce. 
Kontrola otlačení čepu a oka závěsu hydromotoru 
Průměr čepu je dán závěsným okem pláště hydromotoru, který je určen výrobcem (viz 
Obrázek 4.11). Čep je namáhán na ohyb, smyk a otlačení. Průměr čepu je vlastně 
pevnostně zkontrolován výrobcem, proto jej zkontroluji pouze na otlačení, které je nejvyšší 
v místě dotyku s okem závěsu PČH. Pro čep volím materiál 11 600.0 (vlastnosti – viz 
tabulka 4.2)    
 
Obrázek 4.23 Detail uložení hydromotoru s rámem 
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Tabulka 4.38 Vlastnosti oceli o, s 
Ocel Î  ÎÏ ÐÑ     Vlastnosti 
11 600.0 590 e  705 295 120 Konstrukční ocel, tavná svařitelnost 
obtížná 
 
378  
 ·  ± 3 (4.39) 
3ÜW1  150 · 10345 · 32  3ÜW1  104 MPa 
lpt ± lop    Vyhovuje podmínce. 
kde:  3ÜW1 tlak vyvíjený na oko pláště PČH a čep MPa 
 3 dovolený tlak; volím pro čep i závěs dle 2, 3 3  120 MPa, viz tabulka 
4.1 a 4.2 
378  
2 ·  · Ç ± 3 (4.40) 
3ÜW2  150 · 1032 · 45 · 15 
3ÜW2  111 MPa 
lll ± lop     Vyhovuje podmínce. 
kde:  3ÜW2 tlak vyvíjený na závěs PČH a čep MPa 
Nejvyšší tlak 3ÜW2  111 MPa je vyvíjen na oko závěsu hydromotoru. Díky 
dovolenému tlaku 3  120 MPa prošel čep i závěs kontrolou na otlačení.  
4.3.3 Kontrola rámu pomocí MKP 
Pro kontrolu jsem použil maximální štípací sílu 
  150 kN, která se rovnoměrně 
rozdělí na obě oka závěsu PČH. Síla působí v ose štípání směrem nahoru.  
Největší napětí se nacházejí dle MKP na podporách stojanu v blízkosti svaru se 
stojanem rámu (viz Obrázek 4.25). Další velmi namáhaná místa jsou samotný stojan a 
závěs přímočarého hydromotoru. Stojan je namáhán ohybem a tahem. 
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Obrázek 4.24 MKP rámu štípačky 
      
 
Obrázek 4.25 Detail nejvíce namáhaného místa dle MKP 
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4.4 KONSTRUKČNÍ NÁVRH ŠTÍPACÍCH KLÍNŮ 
Štípací klín umožňuje rozštípnutí polena. Nejdůležitější rozměrem klínu je úhel, který 
má největší vliv na funkci stroje. Při malém úhlu se poleno spíše řeže, klíny s většími 
štípacími úhly mají problém proniknout do polena. Nejčastěji se vyrábějí klíny v rozmezí 
úhlů 30° až 50°. 
Použité klíny pro štípací stroj jsou navrhovány jako svařence. Navrhl jsem 3 druhy 
klínu, které se odlišují tvarem a úhlem. Klín klasického tvaru (viz Obrázek 4.29), klín se 
špičkou a zaoblenou boční stěnou (viz Obrázek 4.30) a klín ve tvaru písmene Y, tzv. 
rozšiřovací (viz Obrázek 4.31). 
Štípací klín se skládá z vedení, které jezdí po stojanu rámu, z pracovního klínu na 
který je navařena trubka se závitem, která slouží jako spojovací prvek s PČH. Pohyb klínu 
v rovině kývání je jištěn vodící lištou tvaru písmene L, která je spojena s vedením klínu 
osmi šrouby M10 (viz Obrázek 4.28). 
 
Obrázek 4.26 3D návrh klínu v programu Inventor 
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Obrázek 4.27 Klín ve skutečnosti 
 
Obrázek 4.28 Detail vedení klínu pomocí L – profilu 
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Obrázek 4.29 Hlavní rozměry klínu klasického tvaru 
 
 
Obrázek 4.30 Hlavní rozměry zaobleného klínu 
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Obrázek 4.31  Hlavní rozměry klínu tvaru Y 
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5 NÁVRH METODIKY MĚŘENÍ ŠTÍPACÍCH SIL 
5.1 Technický popis tlakového snímače 
Pro zjištění aktuálního štípacího tlaku jsem zvolil snímač tlaku s integrovanou 
elektronikou Ì lx –  ll/orp –  Ì/Íp/p od firmy Bosch Rexroth, který je připevněn ke 
koncovce hydraulické hadice se dvěma tlakovými výstupy. Hydraulická hadice je 
připojena jak na vstupní, tak na výstupní šroubení přímočarého hydromotoru (viz Obrázek 
5.1).  
Tlakový snímač dokáže změřit statické nebo dynamické tlaky a následně převést 
měřený signál do elektrického signálu. 37 
Technické údaje: 37 
Měřící rozsah tlaku: 31  (0 e 250) bar 
Provozní napětí: JE  (19 e 36) V 
Výstupní signál napětí: J  (0,1 e 10) V 
Závit připojení: G 1/4 
Teplotní rozsah kapaliny: Þ  ({40 e  |90) °C 
 
  
Obrázek 5.1 Snímač tlaku s integrovanou elektronikou namontovaný na 
koncovku hadice 
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5.2 Postup měření štípacích sil 
Nejprve se zkalibrují tlaková čidla pomocí siloměru, který je konstruován na sílu 150 kN. Díky tomu dokážeme zjistit, kterou dokáže štípačka vyvinout. 
Před štípáním se změří měřidlem průměr a délka polena. Dále se změří vlhkost polena 
vlhkoměrem dřeva (viz Obrázek 5.2). Zapíše se, o jaký druh dřeva se jedná a jaký druh 
klínu se pro měření používá.  
Grafické znázornění výsledků měření v elektronické podobě získáme pomocí softwaru 
LabVIEW, který je propojený pomocí kabelů s tlakovými snímači. Tento software vykreslí 
do grafu aktuální štípací tlak. 
Štípací sílu zjistíme přepočtem z průměrného štípacího tlaku a průměru polena. 
Výsledkem bude síla na milimetr průměru štípaného polena, kterou zapíšeme do tabulky a 
budeme porovnávat z různých hledisek, např.: jaký tvar a úhel klínu je nejvýhodnější pro 
určitý druh a vlhkost štípaného polena. 
Dále budeme zjišťovat maximální dosažené síly při štípání jednotlivých druhů dřevin 
s ohledem na použitý klín. Maximální sílu získáme obdobně jako v předchozím případě, 
ale ve výpočtu použijeme maximální dosažený štípací tlak. Naměřené síly opět seřadíme 
do tabulky. 
 
Obrázek 5.2 Vlhkoměr dřeva TECPEL TMM 
590 sm 
 
 
Technické údaje: 38 
Rozsah měření vlhkosti: (8 e 28) % 
Přesnost měření: à2 % 
Provozní prostředí: (0 e |50) °C 
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Obrázek 5.3 Štípání polena 
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6 ZÁVĚR 
V diplomové práci jsem se zabýval problematikou štípacích strojů a řešil jsem 
konstrukci zadaného zařízení pro zjišťování štípacích sil u dřeva. 
V teoretické části jsem provedl rešerši k danému tématu. Provedl jsem zde rozdělení 
štípaček z různých hledisek dle konstrukce. Dále jsem zde popsal příslušenství těchto 
strojů, zejména rozdělení štípacích klínů. 
V praktické části jsem nejprve zvolil typ štípacího stroje, který se bude používat pro 
měření a popsal jsem jeho hlavní části. Zvolil jsem vertikální štípací stroj, kde štípací sílu 
vyvozuje hydraulický válec a zdrojem tlakové energie je samostatný hydraulický agregát, 
který je spojen s hydraulickým válcem pomocí hydraulických hadic s rychlospojkami.  
Pomocí zadaných hodnot jsem navrhl přímočarý hydromotor a provedl kontrolu dovolené 
síly na daný průměr pístní tyče. Dále jsem navrhl hydraulický obvod stroje. Vypočítal jsem 
a specifikoval prvky hydraulického agregátu, aby vyhovovali zadaným parametrům. Ve 
snaze minimalizovat výrobní náklady jsem zvolil elektromotor o jmenovitém výkonu 5,5 kW, i když vypočtený potřebný výkon pro fungování soustavy vyšel o 0,113 kW 
větší. Mohl jsem si to dovolit, protože motor lze na krátkou dobu přetěžovat jak je patrné 
z normy ČSN EN 60034 – 1. Tento záměr jsem musel doložit výpočtem z hlediska 
dovoleného oteplení a s ohledem na mechanickou přetižitelnost. Pomocí těchto výpočtů 
jsem zjistil, že navrhovaný elektromotor je vyhovující. Dále jsem zde vytvořil konstrukční 
návrh rámu štípacího s detailním popisem jednotlivých částí, tento návrh je podložen 
výpočtem svarů důležitých uzlů a kontrolou pomocí metody konečných prvků (MKP). Je 
zde i kontrola závěsu přímočarého hydromotoru na dovolené otlačení. Zabýval jsem se i 
návrhem štípacích klínů a způsobu jejich vedení. Zkonstruoval jsem 3 druhy štípacích 
klínů (klín klasického tvaru, zaoblený klín a rozšiřovací klín ve tvaru písmene Y).  
V poslední části diplomové práce jsem se zaobíral problematikou návrhu metodiky 
měření štípacích sil. Navrhl jsem snímač tlaku s integrovanou elektronikou a nakonec 
postup měření sil. 
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